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В сборнике опубликованы материалы XXVII Российской 

конференции «Современные методы электронной и зондовой 
микроскопии в исследованиях органических, неорганических 
наноструктур и нано-биоматериалов»,  прошедшей 28-30 августа в 
Московской области, г.Черноголовка.  

Представлены тезисы докладов в соответствии с 
тематическими секциями: новые методы просвечивающей/растровой 
электронной микроскопии, электронной дифракции и микроанализа; 
новые приборы, элементы электронной оптики, детекторы и 
обработка изображений; электронная микроскопия, электронная 
дифракция и микроанализ в исследовании новых материалов; другие 
применения электронной микроскопии и комплементарных методов; 
электронная микроскопия в химии, геологии и метеоритоведении; 
растровая электронная и ионная микроскопия. In-situ исследования в 
РЭМ; крио-ЭМ и применение электронной, конфокальной 
сканирующей микроскопии в биологии и медицине; сканирующая 
зондовая микроскопия; электронная и ионная литография; 
микроскопия в современных технологиях; методы электронной 
микроскопии и микроанализа в исследовании предметов 
культурного наследия. 

Данное издание предназначено для учёных, специалистов, 
аспирантов и студентов, интересующихся современными методами 
электронной и зондовой микроскопии в исследованиях 
органических, неорганических наноструктур и нано-биоматериалов. 
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исследования) 
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протезных стоматитах и лазерных воздействиях 
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и светодиодного излучения 
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пластинок пшениц, полученных в результате 
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Иммуноцитохимическое исследование распределения 
транспортеров глюкозы SGLT1 и GLUT2 в энтероцитах с 
применением электронной и конфокальной микроскопии 
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Электронно-микроскопическая характеристика 
диагностического значения флеботомии левой 
каудальной легочной вены белых крыс 
С.В.Зиновьев, Н.Г. Плехова, И.В. Радьков           209 
Изучение морфологии спор Brevibacillus laterosporus с 
помощью электронной микроскопии 
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Электронно-микроскопический анализ 
кристалломорфологических картин в биологических 
жидкостях 
А.И.ИВАНОВА, Л.А.КУРБАТОВА           213 
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сперматогониях  при действии низкоинтенсивного 
электромагнитного излучения в условиях радиации 
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горах  
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Различие морфометрических параметров и 
ультраструктурной организации клеток химерных 
бластоцист, полученных методами инъекции или 
агрегации с эмбриональными стволовыми клеток 
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Трехмерная организация ядрышкового домена в 
пространстве соматического ядра инфузории Didinium 
nasutum и локализация ключевых ядрышковых белков в 
нём  
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В.И.Попенко               225 
Применение криофиксации для подготовки водорослей к 
исследованию методом сканирующей электронной 
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Маныкин А.А., Лисицын Ф.В           229 
Применение аналитичесого РЭМ для выявление 
кристаллоносных клеток в тканях растений и 
определения их элементного состава 
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Перспективы использования растровой электронной 
микроскопии в систематике тропических ветвистоусых 
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Ультраструктурные изменения плаценты при 
антенатальной гибели плода  
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З.С. Плиева, Т.А. Смирнова, С.Г. Андреевская, В.Г. 
Жуховицкий                         237 
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Bacilluscereus различного происхождения  
З.С. Плиева, Т.А. Смирнова,С.Г. Андреевская,Н.В. 
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Исследование биокоррозии образцов алюминий-
магниевых методами сканирующей лазерной 
микроскопии и рентгеновской томографии, влияние 
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и 1570 
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стентов 
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человека 
Е.А. Смирнова, И.А. Букаева, С.Д. Бежанова, Т.А. 
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РЭМ и конфокальные исследования дистальных отделов 
половой системы пресноводных моллюсков 
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Оценка влияния температуры на морфологию клеток 
бактерий Yersinia pestis методом атомно-силовой 
микроскопии 
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Морфология скелетных мышц крыс 
при моделировании динамической физической нагрузки 
и действии L-карнитина 
И.А. Хуторская, В.П. Балашов, В.Г. Евтюгин, 
Г.Ф.Шаймарданова, В.Н. Абрамов, Н.Г. Герасимова    255 
РЭМ-морфология пениальной папиллы как важный 
диагностический признак в систематике заднежаберных 
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Фрактальный анализ биокомпозита на основе 
высокопористого ячеистого материала 
А.Ю. Чуфаров, И.Г. Григоров           259 
Влияние длительного космического полета 
на состояние миелиновых волокон спинного мозга 
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и седалищного нерва мыши 
Г.Ф. Шаймарданова, О.В. Тяпкина, П.Н. Резвяков, Р.Р. 
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Ультраструктура дермальных желез водяного клеща 
Limnochares aquatica (L., 1758) (Acariformes, 
Limnocharidae) и их функциональное значение 
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Особенности структурной организации мышечных 
клеток червей-волосатиков Gordionus alpestris. 
Ч.М. Эльдаров              265 
Растровая микроскопия децеллюризированного лёгкого 
крысы для использования в тканевой инженерии и 
культивировании клеток 
А.А. Яценко, С.С. Целуйко, Е.М.Устинов, Д.В. Леонов, 
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Секция  3. Электронная микроскопия, электронная 
дифракция и микроанализ в исследовании новых 
материалов                          268 

Phase composition of heat-resistant nickel-base alloyin 
additive manufacturing 
M. V. Rashkovets, A. A. Nikulina           269 
Исследования слоёв и наночастиц пористого кремния 
(por-Si) методом электронной микроскопии 
Е.Н. Абрамова, В.В. Артемов, А.М. Хорт, А.Г. Яковенко, 
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Влияние Nb на кристаллизацию аморфного сплава 
системы Co-Fe-Si-B-Nb. 
Г.Е. Абросимова, Н.А. Волков, А.С. Аронин, Н.Н. 
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Структура и транспортные свойства твердых растворов 
ZrO2 легированных Sc2O3 и CeO2 
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Получение левитационно-струйным методом и 
исследование структуры нанопорошков карбида титана 
Е.С. Афанасенкова, А.Н. Жигач, М.Л. Кусков, И.О. 
Лейпунский, Н.Г. Березкина, О.А. Сафронова, А.А. 
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Получение левитационно-струйным методом и 
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Исследование структуры нанопорошков системы Fe-C, 
получаемых левитационно-струйным методом. 
Афанасенкова  Е.С., Жигач, А.Н., Кусков 
М.Л.,Лейпунский И.О., Березкина  Н.Г.,  
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Н.А. Берт, В.Н. Неведомский, В.В. Чалдышев, 
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Исследование влияния условий термообработки на 
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фазовых превращений при твердофазной реакции в 
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28 августа 2018 года 
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for metal additive manufacturing" 
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микроскопия сомкнутых нанопроволок GaN» 
      11.30-12.00   Васильев А.Л. «Определение кристаллической 
структуры новых фаз методами высокоразрешающей ЭМ» 
Новые методы просвечивающей/растровой электронной 
микроскопии, электронной дифракции и микроанализа. 

Новые приборы, элементы электронной оптики, 
детекторы и обработка изображений 

      12.20-12.35   Модин Е.Б. «Трехмерная электронная 
микроскопия в исследовании наноматериалов» 
      12.35-12.55   Гусев С.А. «Лоренцева микроскопия 
наноразмерных цилиндрических магнитных доменов» 
      12.55-13.15   Михеев Н.Н. «Двухпотоковая модель 
транспорта пучка электронов РЭМ в веществе при 
многократном рассеянии: применение в задачах 
рентгеноспектрального микроанализа» 
      13.15-13.35   Чуховский Ф.Н. «К решению обратной задачи 
электронно-микроскопической томографии. Итеративные 



31 
 
алгоритмы на примере кристалла с точечным дефектом 
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      15.00-15.30   Дударев С.Л. «Моделирование и электронно-
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Electron Energy Loss Spectroscopy Data Acquisition» Paolo 
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Другие применения электронной микроскопии и 
комплементарных методов 

      17.30-17.45   Зарубин С.С. «Анализ тонких 
сегнетоэлектрических плёнок на основе Hf0,5Zr0,5O2 методами 
просвечивающей электронной микроскопии» 
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оксидами стали» 
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микроскопия в Институте спектроскопии РАН» 
      10.50-11.20   Николопулос С. «State of the art tem precession 
diffraction techniques: From 3d diffraction tomography to 
orientation imaging» 
      11.20-11.50   Cообщение представителей фирмы Thermo 
Fisher Scientific 

Электронная микроскопия в химии, геологии и 
метеоритоведении 
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      12.10-12.30   Мохов А.В. «Возможности электронной 
микроскопии в изучении лунного грунта» 
      12.30-12.45   Горностаева Т.А. «Диагностика и изучение 
природных высокотемпературных стёкол методами 
электронной микроскопии» 
      12.45-13.00   Округин В.М. «О роли современных методов 
электронной и микрозондовой микроскопии в изучении 
техногенных отложений Мутновского геотермального 
комплекса (Южная Камчатка)» 

Приглашенный доклад 
13.00-13.30   Якимов Е.Б. «Исследование дефектов упаковки в 

4H-SiC методами РЭМ» 
Растровая электронная и ионная микроскопия. In-situ 

исследования в РЭМ 
            13.30-13.45   Вергелес П.С. «Исследование влияния 
облучения электронным пучком в РЭМ на дислокации, 
введенные при индентировании GaN» 
      13.45-14.00   Загорский Д.Л. «Металлические нано-
проволоки различных типов: электронная микроскопия с 
элементным анализом» 
      14.00-14.15   Вербицкий В.Н. «Исследование морфологии 
поверхности и эффективности гетеропереходных 
фотоэлектрических преобразователей на основе 
квазимонокристаллических кремниевых пластин» 
      14.15-14.30   Cообщение представителей фирмы Tescan 
«Травление сфокусированным и расфокусированным ионным 
пучком как пробоподготовка для микротекстурного анализа 
EBSD», Лукашова М.В. 

Крио-ЭМ и применение электронной, конфокальной 
сканирующей микроскопии в биологии и медицине 
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      15.30-15.45   Жуховицкий В.Г. «Ультраструктура жгутиков 
Helicobacter pylori» 
      15.45-16.00   Шеваль Е.В. «Особенности компактизации 
хроматина в хромосомах растений с гигантским геномом» 
      16.00-16.15   Лисицын Ф.В. «Визуализация комплекса 
аденовирусной ДНК (ОА7) с концевыми белками» 
      16.15-16.30   Плехова Н.Г. «Структурные преобразования 
мезенхимальных стволовых клеток при контакте с 
биоактивными покрытиями на имплантатах» 
      16.30-16.45   Снигиревская Е.С. «Ультраструктура 
внутриклеточных органелл при апоптозе» 
      16.45-17.00   Селиванова О.М. «Новый механизм 
формирования амилоидных фибрилл» 
      17.00-17.10   Cообщение представителей фирмы Sernia 
«Аналитическое и технологическое оборудование», Коренев 
П.А. 
      17.30-17.45   Асташонок А.Н. «Маркеры нарушения 
функции нервной системы у пациентов с болезнью 
Альцгеймера и прионными заболеваниями: ультраструктурные 
и наноскопические исследования» 
      17.45-18.00   Попенко В.И. «Трехмерная организация 
ядрышкового домена в пространстве соматического ядра 
инфузории Didinium nasutum и локализация ключевых 
ядрышковых белков в нём» 
      18.00-18.15   Бакеева Л.Е. «Особенности ультраструктуры 
митохондриального аппарата скелетной мышцы голого 
землекопа (Heterocephalus glaber)» 
      18.15-18.30   Евтюгин В.Г. «Особенности ультраструктуры 
покровов криобиотической пиявки Ozobranchus jantseanus. 
(Annelida; Hirudinea; Rhynchobdellida)»       
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30 августа 2018 года 
      09.00-09.20   Олейников П.Н. «First woven covalent organic 
framework solved using electron crystallography» 
      09.20-09.50   Cообщение представителей фирмы Oxford 
Instruments «Применение новых ЭДС и EBSD детекторов 
компании Oxford Instruments в исследованиях 
наноструктурированных материалов», Козлов В.В. 

Сканирующая зондовая микроскопия 
      09.50-10.15   Соколов Д.В. «Совместное использование 
методов сканирующей силовой микроскопии для определения 
электрофизических параметров индивидуальных 
многостенных углеродных нанотрубок» 
      10.15-10.30   Синицына О.В. «Изучение морфологии 
поверхности жидкокристаллического сополимера при фазовых 
переходах методом АСМ» 
      10.30-10.40   Cообщение представителей фирмы Conetech 
«Новые возможности атомно-силовой микроскопии от 
Nanosurf», Шуравин А.А. 

Электронная и ионная литография. Микроскопия в 
современных технологиях 

      10.40-10.55   Казмирук В.В. «Оптимизация электронно-
оптических систем электронно-лучевых литографов и 
растровых электронных микроскопов» 
      10.55-11.10   Петров Ю.В. «Литография сфокусированным 
ионным пучком с использованием усиленного травления 
неорганических тонких пленок» 

Методы электронной микроскопии и микроанализа в 
исследовании предметов культурного наследия 

      11.10-11.25   Созонтов Е.А. «Средневековые письменные 
источники: комплексные исследования с использованием 
растровой электронной микроскопии, микроанализа и других 
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комплементарных методов» 
      11.25-11.40   Кадикова И.Ф. «Применение электронной 
микроскопии при исследовании произведений искусства» 
      11.40-11.50   Сообщение представителей фирмы Tescan 
«Наблюдение пор нанометрового размера в диэлектриках 
средствами сканирующей электронной микроскопии», Сомов 
П.А. 
      11:50-12:00   Сообщение представителей фирмы Tescan 
«Автоматизированный минералогический анализ 
многокомпонентных образцов, содержащих составляющие 
близкого состава. Различение гематита и магнетита», 
Сорокопудова Ю.В. 
      12.00  Закрытие конференции 
      12.00-12.15   Авилов А.С.        Завершающее слово. 
Подведение итогов 
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Исследование морфологии поверхностимембраны  
высокотемпературного преобразователя давления 

Н М..Парфёнов1И.В. Годовицын2 

МАИ  (национальный исследовательский университет), 125993.  Москва   ГСП-
3,Волоколамское шоссе.д.4.E-mail: sedennik@mail.ru. 

НПК Технологический центр, Москва, пл. Шокина. д.1,стр.7.E-mail:ioq@tcen.ru 

Разработка и исследование датчиков давления мембранного типа является 
актуальной задачейпоскольку для авиационно-космической и другой 
высокотехнологичной техники требуются высокотемпературные датчики  с 
долговременной стабильностью характеристик. 

   Основным элементом датчиков давления является преобразователь, 
созданиекоторого неразрывно связно с постоянным 
совершенствованиемтехнологии и производства. 

Преобразователь датчика давления представляет собой монолитную 
структуру “кремний-на- изоляторе” ( КНИ), сформированную путём 
двухстороннего глубинного анизотропного химического травления и 
состоящего из тензорамки и мембраны [1,2]. Исследования показали, что 
такие характеристики как чувствительность и линейность выходной  
характеристикисущественно зависят от свойств мембраны. В частности, 
рабочий диапазон давления задаётсяформой и размерами мембраны. 

Учитывая, что мембрана преобразователя при воздействии на неё внешней 
нагрузки испытывает упругую деформацию,поверхность мембраныдолжна 
иметь минимум локальных  дефектов. Установлено, что при глубоком 
травлении происходит неравномерноетравление мембраны по толщине. 
Исследования, проведённые в работе [2] показали, что поверхность 
мембраны имеет участки с  неравномерным волнообразным 
профилем.Одной изпричин неравномерности могут быть дефекты кремния. 

Цель работы—исследованиевозможных причин образования локальных 
дефектов и механических напряженийнаповерхности кремниевой 
квадратной  мембраны, а также поиск путей снижения дефектности. 

   Ранее в работе[ 3] была исследована  мембрана иопределено влияние 
формы мембраны на механическую прочность  и стабильность 
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характеристик   преобразователя. Показано, что мембрана круглой формы, 
по сравнению с другой конструкцией (квадратной),  способна выдерживать 
значительнобольшиемеханические перегрузки. Кроме того, круглая форма 
позволяет использовать известные методы математического анализа и 
проведения расчётаразмеров мембраны, исходя из рабочего диапазона 
давления 

В результате проведённых технологических тестов показано, что  на 
поверхности кремния могут образовываться локальные дефекты и 
шероховатости, вызывающие искажение симметрии полей упругих 
напряжений и, следовательно, ухудшение метрологических характеристик 
датчиков. Поэтому для совершенствования  характеристик  
преобразователей, которые соответствовали бы требованиям 
высокотехнологичной технике, необходимо решить ряд проблем, 
связанных с локальными дефектами, возникающими как при выращивании 
кремниевых кристаллов, так и в процессе технологических операций при 
изготовлении датчиков. 

 В настоящей работе проведены исследования шероховатости рельефных 
структур на поверхности кремниевых пластин. Показано, что выбором    
режима травления в растворах КОН и ТМАН можно существенно снизить 
шероховатость и уменьшить её влияние на характеристики приборов [3]. 
  В работе проведено исследование влияния скорости травления, 
температуры и концентрации на шероховатость поверхности кремния.  
Благодаря относительно низкой токсичности и дешевизне при травлении 
наиболее оптимально использование щелочного раствора КОН. 

Исследование  мембраны квадратной формы исследовалась с помощью 
оборудования ЦКП “Функциональный контроль и диагностика микро- и 
наносистемной техники”  (ЦКП НПК “Технологический центр”) , а также 
электронных микроскоповТМ-3000 иQuanta 200 3D. 

Исследования  показали, что морфология поверхности мембраны, имеет 
локальные микродефекты, неоднородную по толщине поверхность, 
шероховатость и полосы, в некоторых образцах она имеет волнообразный 
характер.Предполагаемыми причинами могут быть технологические 
процессы, начиная от получения кремниевых кристаллов методом 
Чохральского [4-6] и процесса сращивания пластин  при высокой 
температуре и заканчивая глубоким травлением. 
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  Таким образом,учитывая результаты, полученные с помощьюРЭМ  
необходимо дальнейшее исследование и корректировки ряда 
технологических обработок в части глубокого травления кремния с 
использованием экспериментальных образцов для получения результатов, 
способствующих получению, долговременной стабильностихарактеристик 
преобразователей.  

   Работы выполнены при финансовой поддержке Министерства 
образования и науки Российской федерации (Соглашение № 
14.577.21.0245, уникальныйиндентификатор ПНИЭР 
REMEF2157717X0245). 
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